
  ٧ -١٥، صفحه ١٣٨٥ زمستان، ١٧، جلد۵المللي علوم مهندسي، شماره  بيننشريه
 صنعت ايران دانشگاه علم و

  

هاي توليدي در صنعت الكترونيك ايران با  بررسي چابكي سازمان
  استفاده از منطق فازي

  
  کارو لوکس  و    علی محقر  ، احمد جعفرنژاد  سيما،  غلامرضا خوش

  
ها كه باعث بقا و پيشرفت سازمان در محيط  ها و شايستگي اي از توانمندي چابكي عبارتست از مجموعه :چكيده

در اين مقاله ابتدا يک مدل . شود مي) يژگي اساسي آن وجود تغييرات دائمي و عدم اطمينان استكه و(كسب و كار 
. گيري چابکي ارائه شده است  سپس يک متدولوژي مبتني بر دانش براي اندازه،جهت دستيابي به چابکي مطرح

و يک ) پذيري فپاسخگويي و انعطا(بنابراين هر سازماني جهت نائل شدن به چابکي بايد دو توانمندي
ها به تعدادي ابعاد و شاخص شکسته  ها و شايستگي داشته باشد و هريک از توانمندي) سازي سريع نمونه(شايستگي

اين .  استفاده شده است،}نتيجه فازي{" آنگاه"} مقدمه فازي{" اگر" گيري چابکي از قوانين  براي اندازه. ميشود
هاي منطق فازي براي  سازي روش  گرديده و شامل پيادهسيستم هوشمند بر اساس دانش متخصصان طراحي

 .باشد هاي توليدي در صنعت الکترونيک ايران مي گيري چابکي سازمان اندازه
  

  گيري چابکي، توانمندي، شايستگي، منطق فازي و اندازه :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه . ١
هاي ما در آن  كه شركت) نامطمئن و متغير(اي محيط آشفته  در

ول فعاليت هستند، يكي از مهمترين فاكتورهاي بقا و پيشرفت مشغ
ويژگي اساسي اين محيط تغيير و عدم اطمينان . چابكي آنها است

در اين محيط، چگونه بايد عمل نمايند تا بتوانند در  ها شركت. است
يرات حداكثر غينمايند، بتوانند از ت عين اينكه خود را حفظ مي

 ١سيستم توليدي چابك. رفت نمايند و پيش نمودهمنفعت را كسب
واژه چابك در فرهنگ  .حلي جديد براي مقابله با اين چالش است راه

توانايی حركت به " ،"چالاك، فعال  حركت سريع،" لغات به معنای
قادر بودن به تفكر به صورت سريع و با يك "صورت سريع و آسان و 

ناشی از  ٢چابكی. ]۱[به كار گرفته شده است "روش هوشمندانه
های   سالطی توليد چابك مفهومی است كه  واست توليد چابك

 طوستاستراتژی موفق،  اخير عموميت يافته و به عنوان

                                                             
، و پس از بازنگريهاي لازم،  واصل١٦/٩/۱۳۸۲ مقاله در تاريخ نسخه اصلي  

 . به تصويب نهايي رسيده است٢٠/٤/١٣٨٣ در تاريخ
 دانشگاه وليعصر رفسنجان، بخش عضو هيات علمیسيما،  غلامرضا خوش

  Khoshsima@vru.ac.ir. مديريت
  .دكتر علی محقر، استاديار دانشکده مديريت دانشگاه تهران

  .کده مديريت دانشگاه تهراندكتر احمد جعفرنژاد، استاديار دانش
دكتر کارو لوکس، استاد دانشکده فنی دانشگاه تهران، گروه مهندسي 

  .كامپيوتر و الكترونيك
1 Agile Manufacturing System 
2 Agility 

 پذيرفته شدهنند، ك در كلاس جهاني فعاليت مي كه یتوليدكنندگان
 در سطح ملی و ي رهبر،هدف اين توليدكنندگان. است
مشتريان به صورت دائم در يك بازار رقابتی كه نيازهای (المللی بين

 بايد توان  بنگاهدر چنين محيطی،. ]۲[باشد می )استدر حال تغيير 
 با طول عمر كوتاه، طراحی  وتوليد همزمان محصولات متفاوت

 و پاسخگويي كارا تهای توليد محصولا تغيير رويه، مجدد محصولات
 چابكی را چنين تعريف ]۵و۴[ودا. ]۳[ باشدشتهبه تغييرات را دا

توانايی سازمان جهت بقا و پيشرفت در يك محيط كسب و " :كند می
  ".در حال تغيير  بينی و دائماً كار غيرقابل پيش

  
  تشريح مدل. ۲

 كه ٤ها  و شايستگي٣ها اي از توانمندي چابكي عبارتست از مجموعه
كه ويژگي (باعث بقا و پيشرفت سازمان در محيط كسب و كار 

. ]۶[شود مي) و عدم اطمينان استاساسي آن وجود تغييرات دائمي 
 مطرح ١٩٥٧كلمه شايستگي اولين بار توسط سلزنيك در سال 

اما مفهوم اساسي توانمندي و شايستگي به معنا و . ]۸و۷[گرديد
.  مطرح گرديد١٩٩٠مفهوم فعلي توسط پراهالاد و همل در سال 

هاي جمعي در داخل  اي از يادگيري هاي اساسي، مجموعه شايستگي
هاي توليدي متنوع را  ن هستند، خصوصا اينكه چطور مهارتسازما

در واقع . هاي چندگانه تكنولوژي را يكپارچه كنند هماهنگ و ريشه

                                                             
3 Capability 
4 Competency 
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 کارو لوکسو علی محقر ، احمد جعفرنژادسيما،  غلامرضا خوش                                                                                                              ٨

هاي آن  ماند كه رشد آن بسته به ريشه سازمان به مانند درختي مي
شوند و  ها تغذيه مي دارد، يعني محصولات اصلي بوسيله شايستگي

شوند، كه محصولات نهايي  اد ميهاي كسب و كار ايج سپس واحد
يك شركت بزرگ و با محصولات متنوع، درختي . باشند ميوه آنها مي

هاي اصلي آن به عنوان محصولات  باشد كه تنه و شاخه بزرگ مي
تر همان واحدهاي كسب و كار؛  هاي كوچك اصلي شركت، شاخه

به عبارت . ها همان محصول نهايي هستند ها و ميوه ها، گل برگ
ر، ريشه درخت كه تغذيه، پرورش و ثبات سيستم را فراهم ديگ
بعضي از صاحبنظران بين . ]۹[باشد كند، شايستگي اساسي مي مي

 و بعضي از اين ]۱۱و۷،۱۰[شوند توانمندي و شايستگي فرق قائل مي
انديشمندان فرقي بين آنها قائل نشده و اين دو واژه را به جاي هم 

بين  له بر طبق نظر استاك و همكارانشبرند، اما در اين مقا بكار مي
در اين ديدگاه توانمندي، . ايم توانمندي و شايستگي فرق قائل شده

هاي جمعي داخل  ها و مهارت ها، تخصص اي از توانائي مجموعه
توانمندي در عمل توانائي سازمان جهت . نمايد سازمان را ارائه مي

اعضايش را وادار به ايجاد فرايندها و ساختارهاي داخلي را ارائه و 
نمايد تا با تغيير در نيازهاي  هاي مشخص مي ايجاد شايستگي

  . استراتژيك و مشتريان سازگار گردد
باشد  هاي مجزا مرتبط مي در واقع توانمندي با گروهي از شايستگي

لانگ و . ]۱۲[اند هاي سازماني تبديل شده كه به شايستگي
ها و  ها، دانش، نگرش  مهارتاي از ها را مجموعه كوچ شايستگي ويكرز

ها بعلاوه  اي از شايستگي ها را مجموعه دانش فني دانسته و توانمندي
شوند،  فرايندهاي استراتژيک که باعث مزيت رقابتي سازمان مي

  . دانند مي
 آنرا توانائي سازمان در چفت و بسط كردن، ]۱۴[دابسون و استاركي

هاي زنجيره  فعاليتكيفيت مناسب و هماهنگي درست ارتباط بين 
ها دو بعد متفاوت اما مكمل  ها و توانمندي شايستگي. دانند ارزش مي

از يك پارادايم در حال ظهور براي استراتژي شركت را ارائه 
هر دو مفهوم بر جنبه رفتاري استراتژي در مقابل مدل . نمايند مي

ها بر تخصص توليدي  اما شايستگي. كنند ساختاري سنتي تاكيد مي
تكنولوژيكي در يك نقطه مشخص در طول زنجيره ارزش تاكيد و 
ها مبتني بر كل زنجيره ارزش  كند در حاليكه توانمندي مي
ها براي مشتريان قابل رويت  در اين جنبه توانمندي. باشند مي

بر  .]۱۰[ها براي مشتريان قابل روئيت نيستند هستند اما شايستگي
ين مقاله ارائه شده است، دو اين اساس و تعريفي كه از چابكي در ا

سازي  نمونه(و يك شايستگي) پذيري پاسخگويي و انعطاف(توانمندي
ها جهت حصول به چابكي به آن نيازمند  مطرح گرديده كن) سريع
  ). ١شکل شماره (است

سازي اوليه  يعني اگر سازمان پاسخگو و منعطف باشد و از نمونه
. ي، چابك خواهد بودمند باشند، بر طبق تعريف چابك سريع بهره

 .پردازيم حال به تشريح هر يك از آنها مي

  
  مدل مفهومی برای چابکی .۱شكل 

  
  پاسخگويي. ٢-١

پاسخگويي . ]۲۰-۱۵[ باشد يكي از اجزا مهم يك سيستم چابك مي
توانائي شناسائي و پاسخ سريع به :  عبارتست از مقالهدر اين 
كه در مرحله اول سعي اين تعريف شامل دو مرحله است . تغييرات

بر شناسائي تغييرات محيطي بوده و در مرحله بعد سعي بر پاسخ 
حال با توجه به تعريف بالا  .باشد سريع به تغييرات شناسائي شده مي

  . دهيم  بعد پاسخگويي را مورد بررسي قرار مي٢ما از 
در اين بعد ما از سه زاويه محيط : توانائي شناسائي تغييرات ) الف
 محيط نزديك و محيط داخلي سازمان را مورد بررسي قرار دور،
  .دهيم مي
ها و  به توانائي فني شركت، فعاليت: توانائي پاسخ سريع ) ب

كند كه سازمان جهت پاسخ مناسب به تغييرات  فرايندهائي اشاره مي
  .بايد داشته باشد

  
  پذيري  انعطاف.۲-۲

ري پذي يكي ديگر از اجزاء بسيار مهم چابكي انعطاف
پذيري به  محققان بيشماري در زمينه انعطاف. ]۱۹،۲۰،۲۲[است

ارائه تحقيق پرداخته اند و تعاريف متعددي هم در اين زمينه 
توانايي سازمان پذيري در اين مقاله عبارتست از  انعطاف. اند كرده

همه ما نسبت به . جهت پاسخ به تغييرات و تطابق با محيط
كمتر كسي  بين يم اما در اينديدگاهي كلي دار پذيري انعطاف

براي فهم بهتر و بيشتر اين مفهوم ما سعي در . جزئيات آنرا مي داند
 بايد ابعاد آنرا  در ابتدا، آنگيري  براي اندازه. گيري آن داريم اندازه

بين محققان اين توافق وجود دارد که . مشخص نماييم
 در  چند بعدي است و تحقيقات فراوانيپذيري مفهومی انعطاف

هركدام از محققان نيز . پذيري انجام شده است زمينه ابعاد انعطاف
اوتي در مورد اين ابعاد ارائه نموده اند به عنوان متفطبقه بندي هاي 

 بعد، گوبتا و سامرز ١١ آنرا به ١٩٩٠ مثال ستهي و ستهي در سال
 و  بعد، دسوزا٧ به ١٩٩٣ بعد، گروين در سال ٩ به ١٩٩٦در سال 
 ١٩٩٥ بعد، سوارز و همكارانش در سال ٤ به ٢٠٠٠ر سال ويليامز د

و   بعد، و وكاركا٧ به ٢٠٠٠ بارگليا و پتروني در سال ، بعد٤به 
،کاسته و مالهوترا در سال  بعد١٥ آنرا به ٢٠٠٠ي كلي در سال راول

  بعد٥ در صنعت اتومبيل آنرا به ٢٠٠٠ بعد و در سال ١٠ به ١٩٩٩
 بعد طبقه ١١ آنرا در ٢٠٠٠ و ١٩٩٩ و ناراسيم هان و داس در سال

لحاظ ماهيت با هم متفاوت طبقه بندي اين ابعاد از . بندي كرده اند
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  ٩                                                                                    هاي توليدي در صنعت الكترونيك ايران با استفاده از منطق فازي بررسي چابكي سازمان

 حال ما در اينجا سعي به تشريح بيشتر هريك از اين موارد .هستند
  .نماييممي 
به معناي سهولت تغيير در عمليات مورد : پذيري ماشين انعطاف) الف

، يعني ]۲۴و۲۳[باشد لات مينياز جهت توليد تعدادي از محصو
مجموعه معيني از انواع قطعات را بدون تغيير زيادي در زمان يا 

در نظر   راCNC يك ماشين .]۲۸- ۲۵[ توليد نمايد هزينه راه اندازي،
در . دهد بگيريد كه همه عمليات جهت تكميل دو قطعه را انجام مي

 است كند، ممكن حاليكه اين ماشين فقط دو قطعه را پردازش مي
علاوه بر آن . ي عمليات را در هر قطعه انجام دهدراميشبتعداد 

  .ممكن است اين عمليات كاملاً نامشابه باشند
به معناي توانايي سيستم توليد جهت : پذيري فرايند انعطاف) ب

توليد مجموعه معيني از انواع قطعات متفاوت با روشها و مواد اوليه 
محققان از آن به عنوان بعضي از . ]۲۵-۲۳[باشد متفاوت مي

 و همحققان كاستاين از جمله . دنبر تركيب نام مي  پذيري انعطاف
باشند و آنرا به   مي]۳۱،۳۲[ و ناراسيم هان و داس]۳۰-۲۹[مالهوترا

معناي توانايي سيستم توليد جهت سوئيچ كردن بين محصولات 
  .]۳۵-۳۳[دانند متفاوت در تركيب محصولات مي

به معناي توانايي انتقال به توليد  :حصولم  پذيري انعطاف) پ
جديد به صورت اقتصادي و سريع ) ات(محصول)  ازاي مجموعه(يك

يعني سهولت در اضافه كردن يا جايگزين كردن يك . ]۲۵[گويند
افراد ديگري نيز . ]۲۳،۲۴[باشد قطعة جديد به قطعات موجود مي

  .]۳۲-۲۶[ اند بندي خود مطرح نموده اين بعد را در طبقه
 ها  و خرابيها  توقفگذر ازبه معناي توانايي : مسير  پذيري انعطاف) ت

توانايي . ]۲۵[گويندو توليد مداوم مجموعة معيني از انواع قطعات 
ها در سراسر فرايند توليد كه باعث ارتقاء محصول  تغيير توالي گام

 ستهي و .]۳۲،۳۴-۲۶[مسير گويند  پذيري گردد را نيز انعطاف مي
آنرا توانايي سيستم توليدي جهت توليد يك قطعه  ]٢٣[ ستهي

بوسيله مسيرهاي مختلف كه در آن مسيرها ممكن است از 
، دنها، عمليات و يا توالي عمليات متفاوت استفاده نماي ماشين

  .دانند مي
به معناي توانايي سيستم جهت ادغام  :حجم  پذيري انعطاف) ث

در واقع توانايي . ا گويند رهاي متفاوت توليد به طور اقتصادي حجم
        را گويند تغيير حجم ستاده فرايند توليد به طور اقتصادي

]۲۳-۲۸،۳۳-۳۶[.  
به معناي توانايي ساخت يك سيستم و : توسعه  پذيري انعطاف) ج

 و يا ]٢٥[گسترش آن در صورت نياز به صورت آسان و مدولار
 نياز را سهولت در افزايش ظرفيت و توانمندي سيستم در صورت

بندي خود   محققان ديگري نيز اين بعد را در طبقه.]٢٣[گويند
  .]٣٢- ٢٤،٢٦ [اند آورده

يك قطعه يعني  عمليات پذيري  انعطاف:عمليات  پذيري انعطاف) چ
در . ]٢٣[هاي متفاوتي توليد نمود اينكه يك قطعه را بتوان از روش

كه بتوان ت اسهاي متفاوتي  واقع به معناي تعداد فرايندها يا روش

بعضي از . ]۲۸- ۲۴[يك قطعه را در داخل سيستم توليد نمود
توالي و نشان دهندة زمانبندي كارگاه نيز  پذيري محققان آنرا انعطاف

  .]۲۹،۳۰[اند دانسته
به معناي توانايي سيستم جهت توليد  :توليد  پذيري انعطاف) ه

 بدون اضافه كردن تجهيزات ،باشد میاي از محصولات  دامنه
 يك سيستم توليدي ه يا عمومي كردن انواع قطعات ك]۲۳[جديد

  .]۲۸-۲۴[منعطف بتواند توليد كند
به معناي توانايي سيستم حمل و نقل مواد : مواد  پذيري انعطاف) د

جهت حركت انواع متفاوت قطعات به طور كارا براي موقعيت و 
 پردازش مناسب از طريق تسهيلات توليدي كه به خود خدمت ارائه

 توانمندي يك فرايند حمل و نقل مواد يعني .]۲۳[د گوينكنند، مي
 باشد جهت حركت قطعات متفاوت در سراسر سيستم توليد مي

را از آن ]۳۱،۳۲[البته ناراسيم هان و داس. ]۲۴،۲۸-۳۰،۳۴[
د و توانايي تجهيزات جهت اداره ندان مواد جدا مي  پذيري انعطاف

  .دندان ودي ميكردن انحرافات در ابعاد كليدي ور
به معناي توانايي تجهيزات جهت اجراي  :برنامه  پذيري انعطاف) ذ

 .]۳۱،۳۲[باشد مدت مي چيزهاي ناخواسته در يك دورة زماني بلند
 توانايي سيستم جهت اجراي مجازي ناخواسته در يك بعبارت ديگر

  .]۲۸-۲۳،۲۴[باشد مدت مي دورة زماني بلند
عناي توانايي سيستم توليد جهت تطبيق به م: بازار  پذيري انعطاف) ر
  .]۲۳،۲۴،۲۸،۳۱،۳۲ [باشد يا نفوذ در تغييرات بازار مي با
  پذيري به معناي ميزاني از انعطاف :اتوماسيون  پذيري انعطاف) ز

هاي  تكنولوژي)  محاسباتي ـ فرم(باشد كه در خود اتوماسيون مي
  .]۲۸،۳۷[توليد وجود دارد

كه يك است به معناي دامنة وظايفي : ارنيروي ك  پذيري انعطاف) ژ
ها با  سازمان. ]۳۸[اپراتور توانايي انجام آن را در داخل سيستم دارد

طع كاركنان در داخل يك دپارتمان، بين تقاهاي م آموزش
 پذيري توانند انعطاف هاي ديگر مي ها و يا در دپارتمان دپارتمان

  .]۲۹،۳۰[دهند نيروي كار خود را افزايش 
 يعني سرعتي كه محصولات را :طراحي جديد  پذيري طافانع) ع

 در واقع توانايي .]۳۳،۳۹،۴۰[بتوان در سيستم طراحي و توليد نمود
سيستم توليد جهت معرفي و ساخت قطعات و محصولات جديد را 

  .]۳۲،۳۵-۲۹[گويند
به معناي توانايي سيستم جهت   :اصلاح يا تعديل  پذيري انعطاف) غ

 ]٤٢[باشد  طراحي در يك محصول مشخص مييكپارچگي تغييرات
باشد و بيشتر در  و كمتر شامل توسعه كامل محصول جديد مي

قسمتي از محصول و يا ممكن است بر اساس درخواست مشتري 
  . ]٢٩،٣٠[باشد

ناراسيم هان و داس آنرا توانايي فرايند سيستم توليد جهت 
  محصولات از طريق تعديلات خيلي كوچك درسازی سفارشی

 .]٣١،٣٢[دانند طراحي مي
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  سرعت در ساخت نمونه اوليه. ۲-۳
سرعت در ساخت نمونه اوليه را نيز همچون دو عنصر ابتدايي از 

در تعريف سرعت در . ]٤٥- ٢٢،٤٤[دانند اجزاء اصلي توليد چابك مي
هاي فراواني وجود دارد و بيشتر به ديدگاه  ساخت نمونه اوليه صحبت
بيشتر آنرا فرايندي كه . ند بستگي داردك كسي كه آنرا تعريف مي

اي اثربخش  يك نمونه اوليه از آن قطعه به صورت سريع و با هزينه
 .دانند گردد، مي خلق مي

 
  روش انجام كار. ۳

 ما براي سطح ٢در اين تحقيق با توجه به مدل ارائه شده در قسمت 
تر از  نموده و براي سطوح پايين اول سيستم فازي طراحي 

ها  سازي داده روش ما در ادغام. نماييم ها استفاده مي سازي داده ادغام
در طراحي سيستم فازي ما چهار متغير . روش ميانگين بوده است

زباني داريم كه براي هر كدام از آنها سه برچسب زباني معين 
از آنجاييکه در قسمت مقدمه فازي سه متغير با سه . كنيم مي

  قانون داريم كه بعضي از ٣٣ما برچسب زباني داريم، بنابراين 
قوانين نيازي به اثبات نداشته و بقيه از طريق مصاحبه منظم بدست 

هاي معمولي   به روشچابكيگيري   اندازهآنجاييکهاز . آمده است
باشد، در اين تحقيق سعي شده  بدليل ابهام ذاتي اين واژه مشكل مي

 بر اين .نماييمآنرا رفع  ]٥١-٤٨[با استفاده از اين متدولوژيتا 
. گيرد گيري با استفاده از باورها و ادراكات افراد انجام مي اساس اندازه

كنند و مديريت  هاي توليدي توسط افراد كار مي همچنانكه سيستم
 آن چابكيگيري  رسد كه اندازه به نظر مي شوند، بنابراين ضروري، مي

در اينجا . يردگ انسان انجام ادراکگيري از دانش و  نيز با بهره
باشد و  د ميعشود كه مبتني بر دانش و يا قوا سيستمي طراحي مي

 ابعاد مختلف  ابتدا چابكي در.گيرد از دانش متخصصان بهره مي
  و هر بعد نيز داراي پارامترهاي مختلف است كه درهبندي شد طبقه

 آنگاه ⇐ تحقيق از طريق قوانين اگر. ادامه توضيح داده شده است
هر كدام از . گيرد فازي با چند مقدمه و يك نتيجه فازي انجام مي

  .  هستندی متغيرهاي زبان،ابعاد و پارامترها
متوسط، بالا، ، ارزش زباني متغيرها عبارتند از كلمات شبيه به كم

. گيرند كمي پايين و غيره كه به جاي اعداد مورد استفاده قرار مي
جموعة فازي با مفاهيم رياضي معين كه بوسيله ها داراي م اين ارزش

  . اند توابع عضويت مناسب ارائه شده
NiAiفرض كنيد ,.......2,1,  iC و چابكيمجموعة ابعاد  =

ارزش زباني هر بعد باشد بنابراين قوانين كلي دانش متخصصان به 
  .شكل زير خواهد بود

 
)١(  AOisAThenCisAAndCisA ORGNN......11  
  or 

)٢(  AOCAndC Then
N  →.......1  

  
  تابع عضويت متغيرهای زبانی .۲شكل 

 
AO  سازمان چابكيدر اينجا ارزش زبانيORGA كند  را ارائه مي. 

ازي هستند شبيه ي فها مجموعه AO و iCهاي زباني  همة ارزش
 X نشان داده شده و بر مبناي مجموعة ٢شماره آنهائيكه در شكل 

),()( چنانكه Yو  xciyao درجة عضويت عنصر X و Y در

iC و AO باشند مي .And كند و   فازي را ارائه مي"و" يك رابط
معمولاً .  داردیدر ادبيات تحقيق منطق فازي تفاسير رياضي متفاوت

انتخاب رابط . شود هاي فازي ارائه مي آن توسط اشتراك مجموعه
And ست تجربي در يك جاي  بايد مبتني بر تچابكي در قوانين

. باشد  در نظر افراد متفاوت ميچابكيمشخص باشد زيرا معناي 
ايجاد معياري براي انتخاب رابط در كتاب زيمرمن پيشنهاد شده 

 .]٤٧[است
را با ) ها مقدمه( پارامترها   بايد اطلاعات همةAndال دهنده تصا

. معين، تركيب نمايد كند گرفتن اهميتشان در يك زمينه ردر نظ
تر شدن   البته جهت ساده.نماييم  استفاده ميAndبنابراين فقط از 

به مثال زير توجه . نماييم كار از سه برچسب زباني استفاده مي
پذيري سازمان بالا، پاسخگويي آن بالا و  نماييد كه در آن انعطاف

شد در نتيجه چابكي سازمان سرعت در ساخت نمونه اوليه پايين با
 .بالا خواهد بود

 
 

  جامعه آماري. ۴
جامعه آماري عبارتست از همه اعضاي فرضي يا واقعي كه علاقمند 

بطور كلي  .]۵۳[هاي تحقيق را به آنها تعميم دهيم هستيم يافته
هاي  هاي توليدي صنعت الكترونيك ايران در زير بخش فعاليت

در . خابراتي متمركز استالكترونيك مصرفي و تجهيزات م
پردازي، الكترونيك صنعتي، الكترونيك پزشكي  هائي نظير داده بخش

ها خدماتي بوده و فرايند توليدي قابل  بخش اعظم فعاليت... و 
محصولاتي كه داراي توليد انبوه هستند و ارزش . توجهي وجود ندارد

 .ن و راديوتلويزيو: دهند عبارتند از توليدات الكترونيك را تشكيل مي
هاي فعال در بخش ساخت راديو  با توجه به مطالب بالا همه شركت
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بنابراين ما به تمامي . گيرند و تلويزيون در جامعه آماري ما قرار مي
ها نامه فرستاده و سه شركت كه جواب مناسب داده بودند را  شركت

. افراد پاسخ دهنده شامل دو دسته هستند. مورد بررسي قرار داديم
كنند و دسته دوم  ه اول كساني كه در داخل شركت كار ميدست

در . هاي فروش آنها را انتخاب نموديم مشتريان كه ما نمايندگي
جهت ( گروه اول كارشناسان. دسته اول هم ما با دو گروه مواجهيم

) جهت مصاحبه(و گروه دوم افراد متخصص) تكميل پرسشنامه
ز طريق پرسشنامه پر شده ها ا داده: آوري اطلاعات جمع. باشند مي

 . توسط كارشناسان و مصاحبه با متخصصان گردآوري شده است
  

  ها و ميزان چابكي سازمان تعيين شاخص. ۵
در اين بخش ابتدا ما ادبيات تحقيق و کارهاي انجام شده در زمينه 

پذيري، پاسخگويي و سرعت در ساخت نمونه اوليه را مورد  انعطاف
سپس پرسشنامه را . ها را مشخص نموديم بررسي قرار داده و شاخص

 فني، :بريزي و توليد،   برنامه:الف: در سه بخش زير توزيع نموديم
  بازاريابي و فروش:جمهندسي و تحقيقات و توسعه، 

اي با سه معيار پاسخگويي،  براي طراحي سيستم فازي نيز پرسشنامه
. پذيري و سرعت در ساخت نمونه اوليه طراحي نموديم انعطاف

سئوالات ابتدا از ادبيات تحقيق استخراج گرديده و سپس با محيط 
براي اين ). ۱شماره نمودار (ايران و صنعت الكترونيك سازگار گرديد

كار سئوالات بين دو دسته متخصصان و اساتيد دانشگاهي توزيع 
شد، ابتدا به متخصصان داده شد و در صورت تاييد دو نفر از سه نفر 

و در غير اينصورت سئوال مربوطه حذف گرديد و از آن سئوال تاييد 
آنجاييكه اين كار همراه با مصاحبه بود در صورتي كه مواردي از قلم 
جا افتاده يا مختص ايران بوده با تاييد مجدد دو نفر از سه نفر به 

ز به سپس در مورد اساتيد دانشگاهي ني. سئوالات اضافه گرديد
اي و   گزينه٩طيف پرسشنامه را به صورت . همين سبك عمل گرديد

 ]٤٦[سپس آنرا با مقياس هوانگ. با مقياس ليکرت در نظر گرفتيم
  .به صورت عدد فازي مطرح نموديم

آوري آن از طريق  در اين مقاله ابتدا پرسشنامه توزيع و پس از جمع
 بعد و ١٥پذيري  عطافما براي ان(سازي ميزان هر كدام از ابعاد ادغام

را بدست آورده و ) ايم داده  بعد را مدنظر قرار ٢براي پاسخگويي 
سازي ديگر ميزان هر كدام از  سپس از طريق يك ادغام

در ) پذيري، پاسخگويي و سرعت در ساخت نمونه اوليه انعطاف(ابعاد
در مرحله بعد ميزان بدست آمده را در . سطح اول بدست آمد

بعد از . ه و ميزان چابكي سازمان بدست آورده شدسيستم قرار داد
پذيري و سرعت در ساخت نمونه  تعيين ميزان پاسخگويي، انعطاف

نماييم که  اوليه، ما در اينجا اعداد بدست آمده را وارد سيستمي مي
توسط پرسشنامه مربوط به متخصصان صنعت الکترونيک طراحي 

 محاسبات سيستم در MATLABافزار  از آنجاييکه نرم. شده است
ها بايد  افزار داده هوشمند فازي مورد استفاده قرار گرفته و در اين نرم

 جهت Simulinkافزار  به صورت يک عدد وارد شود، بنابراين ما از نرم

ها و وارد کردن آن به صورت اعداد مثلثي در  سازي داده شبيه
  . استفاده نموديمMATLABافزار  نرم

مقادير ورودي .  يک سيستم طراحي گرديدچنانكه گفته شد، ابتدا
پذيري و سرعت در ساخت نمونه اوليه بوده و  آن پاسخگويي، انعطاف

ها  هاي فازي مثلثي بوده که از پرسشنامه اعداد آن به صورت داده
 قانون در ٢٧در قسمت پايگاه معرفت . استخراج گرديده است

 مطرح اين سيستم" آنگاه"و نه خروجي در قسمت " اگر"قسمت 
در نهايت خروجي اين سيستم ميزان چابکي سازمان . گرديده است

 .مورد نظر خواهد بود
 

  
  گيري چابكي  مراحل انجام كار پرسشنامه و اندازه.۱نمودار 

 
   و تشريح پرسشنامهآزمون آلفاي كرون باخ. ۶

براي بدست آوردن تجزيه و تحليل روايي مدل آلفاي كرون باخ 
اين آلفا بيانگر اين مطلب . ار آن مشخص گشتاستفاده شده و مقد

 داشته است و نيز  همسويياست كه سؤالات هم پوشاني و همچنين
اين . اند پاسخ دهندگان نيز با دقت و آگاهي به سؤالات پاسخ داده

گيري از جمله  روش براي محاسبه هماهنگي دروني ابزار اندازه
گيري  لف را اندازههاي مخت هايي كه خصيصه ها يا آزمون پرسشنامه

  . ]٥٢[رود كند بكار مي مي

)1(
1 2

2

S

Sj
J

Jra
∑−

−
=  

2 تعداد سؤالات پرسشنامهJ كه در آن
JS  واريانس سؤالJو ام 

2S واريانس كل آزمون   
  

 خ هر پرسشنامهبا  ميزان آلفاي كرون.۱جدول 
  آلفا  تعداد موارد  تعداد نمونه  پرسشنامه

  ۸۶۰۱/۰  ۷  ۴۵  بازاريابي و فروش
  ۷۸۴۸/۰  ۶  ۴۵  برنامه ريزي و توليد

  R&D  ۴۵  ۹  ۰,۷۸۹۵مهندسي و 
  ۰,۸۷۵۴  ۸  ۴۲  متخصصان

 
بوده   ١٧٢بينيد مجموع سئوالات  مي ۲شماره همچنانكه در جدول 

 سئوال ٢٧گيري و  زههاي اندا  سئوال آن شامل شاخص١٤٥كه 
 سئوال ٥٤از اين ميان . باشد مربوط به طراحي سيستم فازي مي
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 ١ سئوال مربوط به پاسخگويي و ٩١پذيري،  مربوط به انعطاف
 .باشد سئوال مربوط به سرعت در ساخت نمونه اوليه مي

  
 تفکيک سئوالات بر اساس شاخص و عناصر. ۲جدول 
مجموع 
  سئوالات

تعداد سئوالات 
  ها به شاخصمربوط 

تعداد سئوالات مربوط به 
  طراحي سيستم

٢٧  ١٤٥  ١٧٢  
 تعداد سئوالات
  پاسخگويي

تعداد سئوالات 
  پذيري انعطاف

تعداد سئوالات سرعت در 
  ساخت نمونه اوليه

١  ٥٤  ٩١  
  

  گيري هر يک از ابعاد  اندازه. ۷
ها نتايج زير حاصل گرديد، چنانكه توضيح  بعد از برگشت پرسشنامه

ايم بنابراين نتايج  د ما از طيف نه گانه هوانگ استفاده نمودهداده ش
ها به صورت  از شركتيكي ها براي  سازي داده حاصله بعد از ادغام

ها با  سازي داده ادغام( شده استجداول و اشکال زير نشان داده 
  .) انجام گرفته استEXCELافزار  نرم

      با مقاديريک عدد مثلثي فازي " الف"ميزان پاسخگويي شرکت 
m =0.3548   و  a=0.0936   و  b=0.119 اين بدين . باشد   مي

 تا ٠,٢٦١٢معناست که مقدار پاسخگويي شرکت مورد نظر بين 
ترين حالت   متغير و بيشترين امکان وقوع يا در ممکن٠,٤٧٣٨

 و ٠,٢٦١٢ترين حالت  بوده، در بدبينانه  ٠,٣٥٤٨ميزان پاسخگويي 
 و شكل ٤جدول شماره ( باشد  مي٠,٤٧٣٨ن حالت تري در خوشبينانه

   ). ٣شماره
در ارتباط با توانايي شناسايي تغييرات و توانايي پاسخ سريع به 

  ). ٤جدول شماره (تغييرات نيز وضعيت به همين گونه است
 ٦ و ٥جداول شماره (تفسير بقيه موارد نيز به همين گونه خواهد بود

 ).٥ و ٤هاي شماره  و شكل

  
 ميزان پاسخگوئی و ابعاد آن .۳جدول 

 ")الف"شركت (پاسخگويي
 پاسخگويي

m a b 
0.354 0.093 0.119 

 ی شناسايی تغييراتتواناي
m a b 

0.46 0.112 0.121 
  ی پاسخ سريع به تغييراتتواناي

m a b 

0.249 0.075 0.116 

  
  ميزان پاسخگوئی. ۳شكل 

  
 ن سرعت در ساخت نمونه اوليهميزا. ۴جدول 

 ) ”الف“شركت (سرعت در ساخت نمونه اوليه
m a B 
0 0 0.1  

  

  
  ميزان سرعت در ساخت نمونه اوليه .۴شكل 

  
 ميزان انعطاف پذيری و ابعاد آن .۵جدول 

 b a m  ) ”الف“شركت (پذيري انعطاف

 0,394 0,102 0,127 انعطاف پذيری  

  0.132 0.137 0.777  ماشين
  0.132 0.112 0.408  مسير

  0.126 0.072 0.238   حمل و نقل و موادسيستم
  0.122 0.098 0.378  محصول
  0.13 0.08 0.243  عمليات
  0.171 0.171 0.381  فرايند
  0.147 0.148 0.713  حجم
  0.125 0.13 0.458  توسعه

  0.141 0.095 0.309  ی کارنيرو
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 توليد 
0.622 0.112 0.112  

  0.135 0.122 0.379 برنامه
  0.066 0.006 0.006  بازار

  0.116 0.118 0.508  اتوماسيون

  0.126 0.133 0.49  یطراح
  0.1 0 0  اصلاح

  

  
  پذيری ميزان انعطاف .۵شكل 

  
  تعيين ميزان چابکي. ٨

پذيري و سرعت در ساخت  د از تعيين ميزان پاسخگويي، انعطافبع
نمونه اوليه، ما در اينجا اعداد بدست آمده را وارد سيستمي 

نماييم که توسط پرسشنامه مربوط به متخصصان صنعت  مي
 MATLABافزار  نتايج حاصل از نرم. الکترونيک طراحي شده است

   .باشد  مي۸ و ۷ و ۶شماره هاي  به صورت شكل
  

  
   ”الف“ميزان چابکی در شرکت شركت . ۶شكل 

 
 m=0.33يک عدد مثلثي فازي با مقادير   ”الف“ميزان چابکي شركت 

اين بدين معناست که مقدار چابکي . باشد  ميb=0.12 و  a=0.11 و 
 متغير و بيشترين امکان وقوع يا ٠,٤٥ تا ٠,٢شرکت مورد نظر بين 

ترين  بوده، در بدبينانه  ٠,٣٣ حالت ميزان چابکي ترين در ممکن

شماره شكل (باشد  مي٠,٤٥ترين حالت   و در خوشبينانه٠,٢حالت 
       يک عدد مثلثي فازي با مقادير  "ب"ميزان چابکي شرکت  ).۶

m =0.3 و  a=0.1   و  b=0.1 اين بدين معناست که . باشد   مي
متغير و بيشترين ٠,٤ تا 0.2مقدار چابکي شرکت مورد نظر بين   

بوده، در   ٠,٣ترين حالت ميزان چابکي  امکان وقوع يا در ممکن
( باشد  مي٠,٤ترين حالت   و در خوشبينانه٠,٢ترين حالت  بدبينانه
 يک عدد مثلثي فازي با "ج"ميزان چابکي شرکت  ).۷شماره شكل 

ين اين بد. باشد   مي b=0.11  و   a=0.14  و    m =0.45مقادير  
 ٠,٥٦ تا ٠,٣١معناست که مقدار چابکي شرکت مورد نظر بين 

ترين حالت ميزان چابکي  متغير و بيشترين امکان وقوع يا در ممکن
ترين حالت   و در خوشبينانه٠,٣١ترين حالت  بوده، در بدبينانه  ٠,٤٥
  ). ۸شماره شكل ( باشد  مي٠,٥٦

  

  
  "ب"کت  ميزان چابکی در شر .۷شكل 

 

  
  "ج" ميزان چابکی در شرکت .۸شكل 

  
  نتايج نهايي براي سه شركت.۶جدول 

ترين  بدبينانه  چابكي
  حالت

ترين  ممکن
  حالت

ترين  خوشبينانه
  حالت

  ۰,۴۵  ۰,۳۳  ۰,۲  "الف"شركت 
  ۰,۴  ۰,۳  ۰,۲  "ب"شركت 
  ۰,۵۶  ۰,۴۵  ۰,۳۱  "ج"شركت 
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 کارو لوکسو علی محقر ، احمد جعفرنژادسيما،  غلامرضا خوش                                                                                                              ١٤

  ت آيندهپيشنهادات براي تحقيقا. ١٠
سازي مدل در اين تحقيق فقط در سطح اول   سادهبا توجه به

پيشنهاد ما براي تحقيقات آينده . سيستم فازي تهيه گرديده است
تر سيستم فازي تهيه  اين است كه براي تمامي ابعاد در سطوح پايين

پذيري با  گيري انعطاف يعني يك سيستم فازي جهت اندازه. گردد
گيري  شده و سيستم فازي ديگري جهت اندازهتوجه به ابعاد مطرح 

پاسخگويي با توجه به ابعاد مطرح شده و در نهايت يكپارچه كردن 
آخرين پيشنهاد . باشد اين دو سيستم با سيستم فعلي مد نظر مي

 .باشد براي تحقيقات آتي تست مدل در صنايع ديگر مي
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